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(57) La presente invention concerne une boucle a 
verrouillage de phase, incluant': 

• un oscillateur (OSC) destine a produire un signal de 
sortie Vlo, 

• un diviseur de frequence (DIV) destine a recevoir le 
signal de sortie Vlo de Poscillateur (OSC), et 

• un detecteur de phase/frequence (PD) destine a 
comparer la frequence FDIV du signal de sortie 
Vdiv du diviseur (DIV) avec celle d'un signal de 
comparaison (Vcomp), et a delivrer a I'oscillateur 
(OSC) un signal de reglage (Vtun) definissant sa 
frequence d' oscillation. 

Une boucle a verrouillage de phase selon Tinven- 
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tion est munie de moyens de correction (PMOD) desti- 
nes a detecter une modulation de phase parasite appli- 
quee au signal .de sortie (Vlo) de I'oscillateur (OSC), et 
aappliquerau signal de comparaison (Vcomp) une mo- 
dulation de phase similaire a ladite modulation de phase 
parasite. 

L'invention permet d'utiliser un diviseur de frequen- 
ce fractionnel-N, et done de limiter le bruit genere par ia 
boucle, sans pour autant alterer la purete spectrale du 
signal de sortie (Vlo) de I'oscillateur (OSC). 
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Description 

[0001] La presente invention concerne une boucle a 
verrouiilage de phase, incluant : 

un oscillateur destine a produire un signal de sortie 
ayant une frequence d'oscillation dont la valeur de- 
pend de ceile d'un signal de reglage, 
un diviseur de frequence destine a recevoir le signal 
de sortie de I'oscillateur et a delivrer un signal de 
sortie ayant un frequence R fois inferieure a la fre- 
quence d'oscillation, et 

un detecteur de phase/frequence destine a compa- 
rer la frequence du signal de sortie du diviseur avec 
une frequence, dite de comparaison, d'un signal de 
comparaison, eta delivrer a I'oscillateur le signal de 
reglage dont la valeur est representative du resultat 
de la comparaison. 

[0002] Une telle boucle a verrouiilage de phase est 
decrite dans la demande de brevet europeen No. EP 0 
821 488 A1 . Dans la plupart des boucles a verrouiilage 
de phase connues, le diviseur de frequence recoit le si- 
gnal dc sortie de I'oscillateur ot delivre a un comparateur 
de phase/frequence un signal de sortie ayant une fre- 
quence N fois inferieure a la frequence d'oscillation, ou 
N est une valeur entiere egale a celle d'un mot de con- 
signe. Le comparateur phase/frequence compare cette 
frequence avec une frequence, dite de comparaison, 
d'un signal de comparaison qui provient, par exemple, 
d'un oscillateur a quartz. Lorsque la frequence de sortie 
du diviseur de frequence est inferieure a la frequence 
de comparaison, le comparateur phase/frequence com- 
mande une augmentation de la frequence d'oscillation, 
jusqu'a ce que la frequence d'oscillation soit egale a N 
fois la frequence de comparaison. La valeur de la fre- 
quence de comparaison etant fixee, le choix de la valeur 
N du mot de consigne determine la valeur de la frequen- 
ce d'oscillation. L'ecart minimum entre deux valeurs de 
la frequence d'oscillation est done egal a la valeur de la 
frequence de comparaison. II a ete constate que les per- 
formances en bruit d'une boucle a verrouiilage de phase 
sent d'autant meilleures que la frequence de comparai- 
son est elevee. Neanmoins, choisir une frequence de 
comparaison elevee revient a augmenter la valeur de 
l'ecart minimum entre deux valeurs de la frequence 
d'oscillation, cet ecart etant, lui. determine par les con- 
ditions dans lesqueiles la boucle a verrouiilage de phase 
est employee. Ainsi, dans des applications ou le signal 
de sortie de I'oscillateur est utilise pour la reception de 
signaux television numeriques hertziens, cet ecart mi- 
nimum est predetermine et fixe a 1 66,67kHz par la nor- 
meOFDM. 

Pour maintenir un ecart minimum constant tout en aug- 
mentant la valeur de la frequence de comparaison, il est 
aiors necessaire d'utiliser un diviseur de frequence dont 
le rapport de division a une valeur non-entiere. De tels 
diviseurs de frequence sont connus sous Pappellation 
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« fraction nel-N». Leur rapport de division est determine 
par au moins deux parametres. 

Pour un grand nombre de diviseurs de type fractionnel- 
N connus, le rapport de division R peut s'exprimer sous 
5 la forme R=N+k/q , ou N et k sont des premier et deuxie- 
me parametres entiers, q etant un troisieme parametre 
entier dont la valeur est predeterminee par la valeur de 
l'ecart minimum entre deux frequences d'oscillation, qui 
doit etre maintenu constant. Ainsi, q=FCOMP/FSTEP, 
ou FCOMP est la frequence de comparaison choisie et 
FSTEP l'ecart minimum. 

De tels diviseurs de frequence operent une division par 
N pendant q-k cycles de fonctionnement de la boucle a 
verrouiilage de phase, un cycle de fonctionnement cor- 
respondant a une periode du signal de sortie du diviseur 
de frequence, puis une division par N+1 pendant £ cy- 
cles de fonctionnement de ladite boucle. Ainsi, la valeur 
moyenne du rapport de division sur q cycles de la boucle 
a verrouiilage de phase est egale a N-hk/q. 
Un regime d'equilibre de la boucle a verrouiilage de pha- 
se est defini comme etant celui au cours duquel est ve- 
rifiee la relation suivante : FDIV=FLO/R=FCOMP, ou 
FDIV est la frequence du signal de sortie du diviseur de 
frequence, et FLO et FCOMP sont respectivement les 
frequences d'oscillation e%de comparaison. 
Cela signifie qu'a I'issue de q cycles de fonctionnement 
de la boucle a verrouiilage de phase, le signal de sortie 
du diviseur de frequence et le signal de comparaison 
doivent etre en phase et avoir des frequences egales, 
e'est-a-dire qu'a Tissue de q cycles de fonctionnement, 
aucune correction ne doit etre en principe apportee a ia 
valeur de la frequence d'oscillation. 
Or, on constate en realite qu'a Tissue de chaque cycle 
au cours duquel le rapport de division du diviseur de fre- 
quence est egal a N, le signal de sortie du diviseur de 
frequence presente un dephasage par rapport au signal 
de comparaison : puisque sa frequence FDIV est lege- 
rement plus elevee que la frequence de comparaison 
FCOMP, FDIV etant egale a FLO/N, tandis que 
FCOMP=FLO/(N+k/q). Bien que detels dephasagesse 
trouvent theoriquement compenses lors des cycles au 
cours desquels le rapport de division du diviseur de fre- 
quence est egal a N+1 , en pratique, tout dephasage est 
detecte par le detecteur de phase/frequence qui provo- 
que automatiquement une correction inutile et intem- 
pestive de la valeur de la frequence d'oscillation. De tel- 
les corrections generent une modulation de phase pa- 
rasite du signal de sortie de I'oscillateur autour de sa 
frequence d'oscillation centrale, e'est-a-dire que la va- 
leur instantanee de la frequence d'oscillation varie au 
cours du regime d'equilibre. 

Or. unc boucle a verrouiilage de phase a pour principale 
fonction de generer un signal ayant une frequence d'os- 
cillation precisement definie destine a etre utilise com- 
me reference, par exemple par des convertisseurs de 
frequence inclus dans des syntoniseurs destines a la 
- reception de signaux radioelectriques, au sein de tele- 
viseurs ou des radiotelephones, entre autres applica- 
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tions possibles. 

Un signal entache d'une modulation de phase parasite 
est impropre a un tel usage. 

[0003] La presente invention a pour but de remedier 
dans une large mesure a cet inconvenient, en proposant 
une boucle a verrouillage de phase qui offre de bonnes 
performances en bruit grace a I'utiiisation d'un diviseur 
de frequence fractionnel-N, sans pour autant que ledit 
diviseur n'introduise une modulation de^phase parasite 
dans le signal de sortie de I'oscillateur dont la frequence 
d'oscillation est reguiee par la boucle. 
[0004] En effet, selon I'invention, une boucle a ver- 
rouillage de phase conforme au paragraphe introductif 
est munie de moyens de correction destines a detecter 
une modulation de phase parasite appliquee au signal 
de sortie de I'oscillateur, et a appliquer au signal de com- 
paraison une modulation de phase similaire a ladite mo- 
dulation de phase parasite. 

[0005] Dans la boucle a verrouillage de phase confor- 
me a {'invention, les signaux d'entree du detecteur de 
phase/frequence sont rendus synchrones pendant le re- 
gime d'equilibre. Le detecteur de phase/frequence ne 
provoque done plus de corrections intempestives, ce qui 
conduit a la disparition dc la modulation de phase para- 
site du signal de sortie de I'oscillateur. 
[0006] II est a noter en outre que I'invention permet 
Telimination de la modulation parasite a I'interieur meme 
de la boucle a verrouillage de phase, de facon automa- 
tique et sans necessite d'aucune intervention exterieu- 
re. 

[0007] Dans un mode de realisation particulier de I'in- 
vention, les moyens de correction incluent : 

des moyens de stockage pour memoriser la valeur 
prise par le signal de reglage a Tissue de q cycles 
de la boucle a verrouillage de phase, et 
des moyens de dephasage pour appliquer au signal 
de comparaison, a chaque ieme (pour i=1 a q) cycle 
de la boucle a verrouillage de phase, un dephasage 
dont la valeur est determinee par le produit entre la 
valeur memorisee par les moyens de stockage et 
un coefficient L(i) propre au cycle considere. 

[0008] Dans ce mode de realisation, une valeur non- 
nulle du signal de reglage a Tissue de q cycles de fonc- 
tionnement de ladite boucfe signale Texistence d'une 
modulation de phase parasite du signal de sortie de I'os- 
cillateur. La valeur de ce signal de reglage conditionne 
Tampleur des dephasages a imprimer au signal de com- 
paraison afin qu'il soit affecte d'une modulation de pha- 
se identique a la modulation de phase parasite. Au fil 
du temps, i'amplcurdc la modulation parasite diminue, 
du fait de la correction ainsi effectuee, ce qui implique 
une diminution graduelle de la valeur memorisee par les 
moyens de stockage, et done une diminution automati- 
que, du fait de la nature particuliere des moyens de de- 
phasage decrits ci-dessus r de Tampleur des corrections 
apportees a la phase du signal de comparaison. Lors- 



que la valeur devient nulle, plus aucune correction n'est 
appliquee au signal de comparaison. 
[0009] Les moyens de dephasage decrits ci-dessus 
permettent d'appliquer au signal de comparaison, au 

5 cours de chaque cycle de fonctionnement de la boucle 
a verrouillage de phase, un dephasage tel que le signal 
de comparaison ainsi obtenu et le signal de sortie du 
diviseur de frequence soient en phase a Tissue dudit cy- 
cie : quelle que soit la valeur du rapport de division au 

10 cours de ce cycle. En effet, la valeur du coefficient L(i) 
est determinee pour chaque cycle en tenant compte du 
rapport de division utilise au cours de ce cycle. Les va- 
leurs des coefficients L(i) seront avantageusement choi- 
sies au moyens des relations : 

15 

L(i)=L(i-1)+k 5 si L(i-1)<q,et 

20 L(i)=L(i-1)-q,siL(i-1)>q; 

[0010] De multiples modes de realisation des moyens 
de dephasage sont cnvisagcables et a la portee de 
Chomme du metier. Un mode de realisation particuliere- 

25 ment avantageux tire parti v du fait que le signal de com- 
paraison, provenant le plus souvent d'un oscillateur a 
quartz ayant de caracteristiques bien identifies, pre- 
„ sente une allure lineaire au voisinage de la valeur zero, 
les passages par zero du signal de comparaison cons- 

30 tituant les evenements par rapport auxquels des fronts 
du signal de sortie du diviseur de frequence sont com- 
pares. 

Un decalage en tension du signal de comparaison pro- 
voque alors un decalage temporel desdits passages par 

35 zero, decalage dont la valeur est proportionnelle a celle 
du decalage en tension. Dans ce mode de realisation 
de I'invention, les moyens de dephasage seront done 
avantageusement agences pour appliquer au signal de 
comparaison, au cours de chaque ieme (pour i=1 a q) 

40 cycle de la boucte, un decalage en tension dont Tam- 
pleur est proportionnelle a L(i) fois la valeur memorisee 
par les moyens de stockage. 

[001 1 ] On a vu precedemment que des boucles a ver- 
rouillage de phase utilisant un diviseur de frequence 

45 fractionnel-N sont avantageusement mises en oeuvre 
pour generer des signaux de reference permetlant des 
conversions de frequence, tout en offrant de bonnes 
performances en bruit, dans certaines applications 6u 
Tecart minimum separant deux frequences d'oscillation 

so a une valeur imposee. Dans un mode de mise en oeuvre 
de telles boucles a verrouillage de phase, Tinyention 
concerne done un appareil destine a la reception de si- 
gnaux radioelectriques, parexemple un televiseurou un 
radiotelephone, incluant : 

55 

.un etage d'entree destine a recevoir un signal ra- 
dioelectrique et a convertir ledit signal en un signal 
de sortie electronique ayant une frequence dite fre- 
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quence radio, 

. une boucle a verrouiilage de phase telle que de- 
crite plus haut, destinee a ajuster la frequence d'os- 
cillation du signal de sortie d'un oscillateur, et 
. un melangeur destine a recevoir les signaux de 
sortie du systeme d'antenne et de I'oscillateur. et a 
delivrer un signal ayant une frequence egale a la 
difference entre la frequence radio et la frequence 
d'oscillation. 

[0012] L'invention sera mieux comprise a I'aide de la 
description suivante, faite a titre d'exemple non-limitatrf 
et en regard des dessins annexes, dans lesquels : 

la figure 1 est un schema fonctionnel partiel decri- 
vant un appareii recepteur de signaux radioelectri- 
ques mettant en oeuvre l'invention, 
!a figure 2 est un schema fonctionnel decrivant une 
boucle a verrouiilage de phase selon l'invention, et 
la figure 3 est un schema fonctionnel decrivant des 
moyens de correction incius dans un boucle a ver- 
rouiilage de phase conforme a un mode de realisa- 
tion prefere de l'invention . 

[0013] La figure 1 represente schematiquement un 
appareii recepteur de signaux radioelectriques, par 
exemple un recepteur de signaux de television, compor- 
tant un etage d'entree AF, par exemple un systeme d'an- 
tenne et de filtrage, permettant la reception d'un signal 
dont la frequence est selectionneeau sein d'unegamme 
de frequences donnee, et sa transformation en un signal 
electronique Vfr dit signal radio, ayant une frequence 
FR appelee frequence radio, appareii dans lequel une 
conversion de frequence, a partir de la frequence FR 
selection nee vers une frequence intermediaire Fl pre- 
determinee, est realisee au moyen d'un melangeur MX 
destine a recevoir le signal radio Vfr, d'une part, et le 
signal de sortie Vlo d'un oscillateur local OSC. 
La frequence intermediaire Fl est fixee et est egale a la 
difference entre la frequence radio FR et la frequence 
d'oscillation FLO du signal de sortie Vlo du premier os- 
cillateur local OSC. Le choix de ladite frequence d'os- 
cillation FLO determine done !a valeur de la frequence 
radio FR selectionnee. 

Dans cet appareii, la frequence d'oscillation FLO du si- 
gnal de sortie Vlo du premier oscillateur local OSC est 
delerminee par un signal de reglage Vtun delivre par un 
module de reglage PLL, qui forme avec I'oscillateur local 
OSC une boucle a verrouiilage de phase 
[0014] La figure 2 decrit plus en detail cette boucle a 
verrouiilage de phase, qui comporte : 

I'oscillateur local OSC destine a delivrer le signal de 
sortie Vlo dont la frequence FLO est determinee par 
la valeur d'un signal de reglage Vtun, 
un diviseur de frequence DIV, destine a recevoir le 
signal de sortie Vlo de I'oscillateur local OSC, et a 
delivrer un signal de sortie Vdiv ayant une frequen- 



ce FDIV, un mot de consigne N/N+1 fourni par un 
module de controle CNT determinant pour chaque 
cycle de la boucle la valeur instantanee du rapport 
de la division de frequence effectuee par le diviseur 
5 DIV, 

un detecteur de phase/frequence PD ; destine a 
comparer la frequence FDIV du signal de sortie 
Vdiv du diviseur de frequence DIV avec une fre- 
quence de comparaison FCOMP d'un signal de 
10 comparaison Vcomp, provenant dans cet exemple 
d'un oscillateur a quartz XTAL, et a delivrer un si- 
gnal de commande Pout representatif du resultat 
de ladite comparaison, et 

une -pompe de charge CP dont la conduction est 
15 destinee a etre controlee par le signal de comman- 
de Pout, une sortie de la pompe de charge CP etant 
reliee a une capacite Cs destinee a generer a ses 
bomes le signal de reglage Vtun, qui est done cons- 
titue ici par une tension. 

Si la frequence d'oscillation FLO du premier oscillateur 
local OSC est inferieure a R fois la frequence FCOMP 
du signal de comparaison Vcomp, le signal de comman- 
de Pout est positif , cc qui ordonne a la pompe de charge 
CP de delivrer un courant les positif. Ce courant, trans- 
mis a la capacite Cs, provoque un accroissement de la 
valeur de la tension de reglage Vtun prelevee aux bor- 
nes de la capacite Cs, et done un accroissement de la 
frequence d'oscillation FLO. Lorsque la frequence d'os- 
cillation FLO devient superieure a celle du signal de 
comparaison Vcomp, le signal de commande Pout de- 
vient negatif, ce qui provoque une inversion du sens du 
courant les, qui devient negatif. Ce courant negatif, 
transmis a la capacite Cs, provoque une diminution de 
la valeur de la tension de reglage Vtun prelevee aux bor- 
nes de la capacite Cs, et done une diminution de la fre- 
quence d'oscillation FLO. La boucle a verrouiilage de 
phase tendra vers un regime d'equilibre, dans lequel 
FLO=R.FDIV=R.FCOMP. 

Le diviseur de frequence DIV est ici un diviseur du type 
«fractionnel-N», dont le rapport de division R entre ia 
frequence FLO de son signal d'entree Vlo et la frequen- 
ce FDIV de son signal de sortie Vdiv s'exprime le plus 
souvent sous la forme R=FLO/FDIV=N+k/q, ou N, k et 
q sont des parametres entiers. En realite, de tels divi- 
seurs de frequence operent une division par N pendant 
q-k cycles de fonclionnement de la boucle a verrouiilage 
de phase, un cycle de fonctionnement correspondant a 
une periode du signal Vdiv de sortie du diviseur de fre- 
quence DIV, puis une division par N+1 pendant k cycles 
de fonctionnement de ladite boucle. Ainsi, la valeur 
moyenne du rapport de division sur q cycles dc la boucle 
a verrouiilage de phase est egale a N+k/q. La valeur du 
parametre q est predetermined par la valeur de I'ecart 
minimum entre deux frequences d'oscillation, qui doit 
etre maintenu constant. Ainsi, q=FCOMP/FSTEP. ou 
FCOMP est la frequence de comparaison choisie et FS- 
TEP Tecart minimum. Dans I'exemple des signaux de 
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television numeriques hertziens cites plus haut FS- 
TEP= 166,67kHz, ce qui impliquera que q=24 si Ton 
choisit FCOMP=4MHz. 

Un regime d'equilibre de la boucle a verrouillage de pha- 
se est defini comme etant celui au cours duquel est ve- 
rifiee la relation suivante : FDIV=R.FLO=FCOMP. Cela 
signifie qu'a Tissue de q cycles de fonctionnement de la 
boucle a verrouillage de phase, le signal de sortie Vdiv 
du diviseur de frequence DIV et le signal de compari- 
son Vcomp doivent etre en phase et avoir des frequen- 
ces egaies, c'est-a-dire qu'a i'issue de q cycles de fonc- 
tionnement, aucune correction ne doit etre en principe 
apportee a la valeur de la frequence d'oscillation FLO. 
Or, on constate en realite dans les boucies a verrouilla- 
ge de phase connues qu'a Tissue de chaque cycle au 
cours duquel le rapport de division R du diviseur de fre- 
quence DIV est egal a N, le signal de sortie Vdiv du di- 
viseur de frequence DIV presente un dephasage par 
rapport au signal de comparaison Vcomp, puisque sa 
frequence FDIV est legerement plus elevee que la fre- 
quence de comparaison FCOMP, FDIV etant egale a 
FLO/IM tandis que FCOMP=FLO/(N+k/q). Bien que de 
tels dephasages se trouventtheoriquement compenses 
lors des cycles au cours dcsquels le rapport de division 
R du diviseur de frequence DIV est egal a N+1 , en pra- 
tique, tout dephasage est detect e par le detecteur de 
phase/frequence PD qui provoque automatiquement 
une correction inutile et intempestive de la valeur de la 
frequence d'oscillation FLO. De telles corrections gene- 
rent une modulation de phase parasite du. signal de sor- 
tie Vlo de Toscillateur OSC autour de sa frequence d'os- 
cillation centraie FLO, c'est-a-dire que la valeur instan- 
tanee de la frequence d'oscillation FLO varie au cours 
du regime d'equilibre. Or la boucle a verrouillage de 
phase a pour fonction de generer un signal Vlo ayant 
une frequence d'oscillation FLO servant de reference 
pour la selection d'une frequence radio FR, ainsi qu'ex- 
pose precedemment. 

La boucle a verrouillage de phase seion ('invention con- 
tient done des moyens de correction PMOD destines a 
detecter une modulation de phase parasite appliquee 
au signal de sortie Vlo de Toscillateur, et a appliquer au 
signal de comparaison Vcomp une modulation de phase 
similaire a ladite modulation de phase parasite. 
[0015] La figure 3 decrit un mode de realisation pre- 
fere des moyens de correction PMOD. Ces moyens 
contiennent : 

.des moyens de stockage (CP1, Cs1) pour memo- 
riser la valeur Vt1 prise par Le signal de reglage a 
Tissue de q cycles de la boucle a verrouillage de 
phase, et 

. des moyens de dephasage (RL, Rk, Rq, MULT, 
FOL), pour appliquer au signal de comparaison 
Vcomp, a chaque ieme (pour i=1 a q) cycle de la 
boucle a verrouillage de phase, un dephasage dont 
la valeur est determinee par le produit entre la va- 
leur Vt1 memorisee par les moyens de stockage 



(CP1, Cs1) et un coefficient L(i) propre au cycle 
considere. 

Les moyens de stockage sont ici constitues par une 
5 pompe de charge CP1 identique a la pompe de charge 
CP decrite precedemment. destinee a charger ou a de- 
charger une capacite Cs1 identique a capacite Cs de- 
crite precedemment, en fonction de la valeur du signal 
de commande Pout genere par le detecteur de phase/ 
10 frequence PD. La tension Vt1 ainsi generee aux bornes 
de la capacite Cs1 est done theoriquement identique au 
signal de reglage Vtun. 

Les moyens de dephasage comportent trois registres 
RL, Rk et Rq, destines a etre recharges lorsqu'un signal 

is d'horloge Clk, fourni par le module de controle CNT re- 
presents a la figure 2, presente un front actif , par exem- 
ple un front montant. Les registres Rk et Rq regoivent 
de la part du module de contrCle les valeurs des para- 
melres k et q. Le registre RL contient, lui, la valeur du 

20 coefficient L(i) pour le cycle en cours. 

Les moyens de dephasage contiennent en outre un ad- 
ditionneur numerique ADD, destine a recevoir sur une 
entree la valeur du coefficient L(i), et sur une autre en- 
tree la valeur du parametre k. Les moyens de de- 

25 phasage contiennent de pjus un soustracteur numeri- 
que SUB, destine a recevoir sur une entree la valeur du 
coefficient L(i) s et sur une autre entree la valeur du pa- 
rametre q. Les moyens de dephasage contiennent ega- 
lement un multiplexeur numerique MUX dont deux en- 

30 trees de donnees sont reliees aux sorties de Paddition- 
neur ADD et du soustracteur SUB, et dont une sortie de 
donnees est reliee au registre RL. Au cours de chaque 
ieme cycle (pouri=1 aq) defonctionnementde laboucle 
a verrouillage de phase, un comparateur numerique 

35 CMP compare la valeur dutroisieme parametre q acelle 
du coefficient L(i) correspondant audit cycle, et delivre 
au multiplexeur MUX un signal de selection, Sel repre- 
sentatif du resultat de la comparaison. Si L(i)<q, le si- 
gnal de selection Sel est a Tetat inactif , par exemple au 

40 niveau logique 0. et e'est la sortie de Tadditionneur ADD 
qui est reliee au registre RL via le multiplexeur MUX. 
Inversement, si L(i)>q, le signal de selection Sel est a 
Tetat actif, par exemple au niveau logique 1, ete'est la 
sortie du soustracteur SUB qui est reliee au registre RL 

45 via le multiplexeur MUX. Au debut du cycle suivant 1+1 , 
le module de contr6le imprime un front actif au signal 
d'horloge Clk, et le registre RL memorise un nouveau 
coefficient L(i+1 ) adapte a ce cycle, dont la valeur est la 
valeur du signal- present a ia sortie du multiplexeur MUX. 

5a ■ La valeur de chaque chaque coefficient L(i) (pour i=1 a 
q) est determinee par les relations : 
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L(i)=L(i-1)+k, si L(i-1)<q, et 
L(i)=L(i-1)-q, si L(i-1)>q. 
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Un multiplieur MULT effectue une multiplication entre la 
valeur Vt1 memorisee par les moyens de stockage 
(CP1 , Cs1) et la valeur du coefficient L(i) pour le cycle 
en cours. Le resultat de cette multiplication determine 
la valeur d'un courant Imod produit par une source de 
courant variable IM, laquelle sera construite de sorte 
que lmod=M.L(i).Vt1 , ou M est une constante intrinse- 
que a la liaison entre le multiplieur MULT et la source 
de courant IM. 

Le signal de comparaison Vcomp provient d'un oscilla- 
teur a quartz via un etage suiveur FOL, cpntenant un 
transistor TR destine a recevoir sursa base le signal de 
sortie Vx de I'oscillateur a quartz, et une resistance RR 
reliee a la source de courant IM. La resistance RF pro- 
duit alors un decalage en tension VO=RF.Imod=RF.M. 
L(i).Vt1, dont Tampleur est done proportionnelle a L(i) 
fois la valeur Vt1 memorisee par les moyens de stocka- 
ge (CP1, Cs1). 

Du fait que le signal de sortie Vx de I'oscillateur a quartz 
presente une allure lineaire au voisinage de la valeur 
zero, un decalage en tension du signal de comparaison 
Vcomp provoque un decalage tempore! des passages 
par zero dudit signal, passages par zero qui constituent 
les ovenements par rapport auxquels des fronts du si- 
gnal de sortie du diviseur de frequence sont compares. 
La valeur du coefficient L(i) etant determinee pour cha- 
que cycle en tenant compte du rapport de division utilise 
au cours de ce cycle, le dephasage ainsi imprime au 
signal de comparaison Vcomp est tel que ledit signal 
sera systematiquement en phase avec le signal de sor- 
tie du diviseur de frequence a Tissue de chaque cycle, 
quelle que soit la valeur du rapport de division au cours 
de ce cycle. 

[0016] D'autres modes de realisation des moyens de 
correction sont envisageables, qui peuvent faire appel 
a des elements exterieurs a la boucle a verrouillage de 
phase, mais Pexemple decrit ci-dessus presente I'avan- 
tage d'operer une correction au sein meme de la boucle 
a verrouillage de phase, d'une maniere transparente 
pour son utilisateur. 



Revendications 

1 . Boucle a verrouillage de phase, incluant : 

un oscillaLeur destine a produire un signal de 
sortie ayant une frequence d'oscillation dont la 
valeur depend de celle d'un signal de reglage, 
un diviseur de frequence destine a recevoir le 
signal de sortie de I'oscillateur et a delivrer un 
signal de sortie ayant un frequence R fois infe- 
rieure a la frequence d'osciiiation, et 
un detecteur de phase/frequence destine a 
comparer la frequence du signal de sortie du 
diviseur avec une frequence, dite de comparai- 
son, d'un signal de comparaison, et a delivrer 
a I'oscillateur le signal de reglage dont la valeur 



est representative du resultat de la comparai- 
son, boucle a verrouillage de phase caracteri- 
see en ce qu'elle est munie de moyens de cor- 
rection destines a detecter une modulation de 
5 phase parasite appliquee au signal de sortie de 

Poscillateur, et a appliquer au signal de compa- 
raison une modulation de phase simiiaire a la- 
dite modulation de phase parasite. 

to 2. Boucle a verrouillage de phase selon la revendica- 
tion 1 dans laquelle le rapport de division du diviseur 
de frequence peut etre exprime sous la forme 
R=N+k/q. ou N, k et q sont des parametres entiers, 
caracterisee en ce que les moyens de correction 

15 incluent : 

. . des moyens de stockage pour memoriser la va- 
leur prise par le signal de reglage a Tissue de 
q cycles de la boucle a verrouillage de phase, et 
des moyens de dephasage pour appliquer au 
signal de comparaison, a chaque ieme (pour 
i=1 a q) cycle de la boucle a verrouillage de 
phase, un dephasage dont la valeur est deter- 
minee par ie produit entro la valeur memorisee 
par les moyens de stockage et un coefficient L 
(i) propre au cycle considere. 

3. Boucle a verrouillage de phase selon la revendica- 
tion 2, caracterisee en ce que lavaleur de chaque 
coefficient L(i) (pour i=1 a q) est determinee par les 
relations : 

L(i)=L(i-1)+k, si L(M)<q, et 

L(i)=L(i-1)-q,si L(M)>q. 

4. Boucle a verrouillage de phase selon la revendica- 
tion 2, caracterisee en ce que les moyens de de- 
phasage sont agences pour appliquer au signal de 
comparaison, au cours de chaque ieme (pour i=1 a 
q) cycle de la boucle, un decalage en tension dont 
Tampleurest proportionnelle a L(i) fois la valeur me- 
morisee par les moyens de stockage. 

5. Appareil destine a la reception de signaux radioe- 
lectriques, incluant : 

un etage d'entree destine a recevoir un signal 
radioelectrique et a convertir ledit signal en un 
signal de sortie electronique ayant une fre- 
quence dite frequence radio, 
une boucle a verrouillage de phase conforme 
a la revendication 1 , destinee a ajuster la fre- 
quence d'osciiiation du signal de sortie d'un os- 
cillateur, et 

un melangeur destine a recevoir les signaux de 
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sortie de I'etage d'entree et de I'oscillateur, et a 
delivrer un signal ayant une frequence egale a 
la difference entre la frequence radio et la fre- 
quence d'oscillation. 
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